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論文内容の要旨
ケイ素は土壌中に大量に存在する元素であり、植物体に取り込まれて、特にストレス条件下に置かれた
植物の成長の維持に働くといわれているが、その機構は明らかでなかった。そこで¥ケイ素の蓄積量が多
いイネ科植物の芽ばえを用いて、成長とそれを調節する様々な要因に対するケイ素の影響を調べた。ケイ
素は初期器官の成長には影響しなかったが、第二葉や第三葉の成長継続時間を延長した。すなわち、非ス
トレス条件下でも成長促進効果を示した。このような成長促進は、細胞分裂ではなく、細胞伸長の促進に
よっていた。また、ケイ素は、成長が盛んな葉基部において細胞壁伸展性を有意に増加させた。しかし、
細胞液の浸透圧に対するケイ素の影響は見られなかった。従って、ケイ素による成長促進は細胞壁の伸展
能力の増加によることがわかった。
次に、イネ科植物の細胞壁伸展性を決定する主な要因に対するケイ素の影響を解析した。ケイ素は、細
胞壁の粘性を調節する要因の一つで、ある細胞壁多糖類の分子サイズには影響しなかった。しかし、ケイ素
処理によって単位長さあたりの細胞壁多糖レベルが減少した。また、細胞壁多糖聞を架橋するモノフェノー
ル類のレベルもケイ素によって低下することがわかった。さらに、フェノールレベ、ルの低下は、その合成
を律速するフェニルアラニン・アンモニアリアーゼ活性の減少に由来していた。一方、フレームレス原子
吸光法を用いて細胞内外のケイ素の分布を調べたところ、芽ばえに与えたケイ素は細胞質内に多量に取り
込まれ、特に葉基部で高いレベルを示したが、細胞壁ではレベルも低く、葉基部よりむしろ上部に分布し
ていた。以上の結果より、イネ科植物の芽ばえに取り込まれたケイ素は、主に細胞質内に蓄積し、そこで
細胞壁構成成分の合成に影響を及ぼした結果、細胞壁全体の厚みが減少するとともにフェノールを介した
多糖間架橋のレベ、ルが低下し、細胞壁伸展性が増加して葉の成長が促進されたと考えられる。
論文審査の結果の要旨
ケイ素は、地殻を構成する元素の中で2番目に多く存在し、植物体に取り込まれて植物のストレス耐性
獲得に貢献すると考えられてきた。しかし、ケイ素は必須元素にもあげられておらず、植物の成長調節に
おけるその役割は明らかでなかった。本研究は、ケイ素を厳密に除去した植物を対照として、成長とそれ
を調節する要因に対するケイ素の影響を解析し、ケイ素が恒常的に植物の成長を支える重要な機能を果た
していること、そしてそれが、予想とは逆に、細胞壁を柔らかく伸びやすくする作用を介して発揮される
ことを明らかにした。
ケイ素はイネ科植物の初期器官の成長には影響しなかったが、第二葉や第三葉の成長継続時間を延長し
た。すなわち、非ストレス条件下でも成長促進効果を示した。このような成長促進は、細胞分裂ではなく、
細胞伸長の促進によっていた。また、ケイ素は、成長が盛んな葉基部において細胞壁伸展性を有意に増加
させたが、浸透圧には影響しなかった。細胞壁の粘性を調節する要因の一つである細胞壁多糖類の分子サ
イズは、ケイ素処理によって変化しなかった。しかし、ケイ素は単位長さあたりの細胞壁多糖レベルを減
少させた。また、細胞壁多糖聞を架橋するモノフェノール類のレベルもケイ素処理によって低下すること
がわかった。さらに、フェノールレベルの低下は、その合成を律速するフェニルアラニン・アンモニアリ
アーゼ活性の減少に由来していた。一方、芽生えに与えたケイ素は細胞質内に多量に取り込まれ、特に葉
基部で高いレベルを示したが、細胞壁ではレベルも低く、葉基部よりむしろ上部に分布していた。これら
の結果より、イネ科植物の芽生えに取り込まれたケイ素は主に細胞質内に蓄積し、そこで細胞壁構成成分
の合成に影響を及ぼす結果、細胞壁全体の厚みが減少するとともにフェノールを介した多糖間架橋のレベ
ルが低下し、細胞壁伸展性が増加して葉の成長が促進されることが明らかになった。
以上の研究成果は、植物成長生理学のみならず、植物栄養学上からも特筆すべきものであり、本論文は
博士(理学)の学位を授与するに値するものと審査した。
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